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The properties of chemically deposited PbS films were studied with the addition of FeCl2 
salt up to 5 mM into the reaction bath. The X-ray data points that at dopant concentration up 
to 1 mM, Fe2+ ions are located in the interstice positions, and only at 5 mM Fe2+ ions substitute 
Pb2+ ones. The band gap also slightly changes from 0.44 eV to 0.42 eV at concentration of 
FeCl2 up to 1 mM and rises to 0.58 eV at 5 mM. The effect of magnetic field on the impurity 
absorption band at ~ 0.3 eV is found. 
 
Пленки PbS широко применяются в различных областях оптоэлектроники 
благодаря фоточувствительным свойствам, которые проявляются в видимом и 
ближнем ИК диапазоне. Одним из методов управления характеристиками фото-
чувствительных слоев является введение в реакционную смесь допирующих до-
бавок. Особый интерес представляет введение добавок солей железа, поскольку 
такое легирование может не только влиять на ширину запрещенной зоны PbS, но 
и приводить к появлению ферромагнетизма [1]. 
Пленки PbS:Fe получены гидрохимическим осаждением на стеклянных под-
ложках из цитратно-аммиачной ванны с добавлением FeCl2 в концентрации от 
0.05 до 5 ммоль/л. Морфологию пленок и состав определяли с помощью растро-
вого электронного микроскопа JEOL JSM-5900 LV с приставкой EDX. Кристал-
лическую структуру изучали методом рентгеновской дифракции на дифракто-




исследования проводили в интервале 0.3<E<1.2 эВ с использованием призмен-
ного спектрометра. 
Поликристаллические пленки имели толщину ~380-400 нм, которая слабо ме-
нялась при концентрации соли FeCl2 от 0 до 1 ммоль/л и уменьшалась до ~270 нм 
для пленки, полученной из раствора, содержащего 5 ммоль/л FeCl2.  
На всех рентгенограммах присутствовал только набор рефлексов, характер-
ных для исходного PbS, указывая, что введение Fe2+ в пленку не изменяет тип 
кристаллической структуры PbS, а железо внедряется в решетку. Ожидалось, что 
что полученные пленки будут представлять твердый раствор замещения Pb же-
лезом, как в работе [2]. Обнаруженное увеличение параметра решетки невоз-
можно объяснить заменой бóльшего иона Pb2+ меньшим ионом Fe2+. Путем по-
строения карты ядерной плотности в решетке была найдена дополнительная 
плотность вблизи узлов с координатами (1/2,1/2,1/4) и показано, что увеличение 
параметра решетки от 5.9321 Å до 5.9423 Å при концентрации FeCl2 в растворе 
до 5 ммоль/л связано с внедрением ионов Fe2+ в междоузлия PbS, а при большей 
концентрации начинается замещение свинца железом, что дает понижение пара-
метра решетки до 5.9338 Å.  
Введение FeCl2 до 5 ммоль/л слабо влияет на спектры поглощения в ближнем 
ИК диапазоне. Величина Eg уменьшается от 0.44 эВ для исходного PbS до 0.42 эВ, 
а при Е=0.3 эВ появляется дополнительная полоса поглощения, интенсивность 
которой монотонно увеличивается с ростом содержания допанта. Введение 5 
ммоль/л FeCl2 приводит к «синему» сдвигу края поглощения, Eg увеличивается 
до 0.58 эВ, и сдвигу примесной полосы поглощения к более высоким энергиям. 
Полоса поглощения при 0.3 эВ чувствительна к магнитному полю: после охла-
ждения пленок в поле 8 кЭ интенсивность этой полосы существенно уменьша-
ется. 
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